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Op het Regionaal Onderzoekcentrum Zegveld werd een snelle verhoging van de krachtvoergift na af-
kalven vergeleken met een minder snel verhogenlAt  fhe Regio& Experimental Farm Zegveld fast
and slow increase of concentrafe feeding after calving have been compared.
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1. INLEIDING
Het is bekend, dat de voeding van melkkoeien in het begin van de lactatie van invloed is
op het verdere verloop van de produktiecurve. Een hoge piekproduktie in het begin heeft
veelal een hogere produktie in de tweede helft van de lactatie tot gevolg. Dit alles heeft een
positief effect op de totale jaarproduktie. De literatuur geeft hierover meerdere aanwijzin-
gen (o.a. 1). In dit licht bezien is een zo hoog mogelijke energie-opname, vooral in de eer-
ste 4 tot 6 weken na afkalven, dan ook van groot belang.
Een voldoende energie-opname in het begin van de lactatie is meestal problematisch om-
dat de produktie meestal sneller stijgt dan de voeropname. Wanneer koeien de mogelijk-
heid wordt geboden om door een hoge energie-opname het aanwezige tekort te verklei-
nen, dan blijkt dat bij melkkoeien met een hoge potentie voor melkproduktie niet alleen het
tekort wordt verlaagd maar dat ook de melkproduktie toeneemt. De extra opgenomen ener-
gie komt bijna geheel in de vorm van melk terug (4 en 5). Het is dan ook zeer de moeite
waard om in de eerste 4 tot 6 weken na afkalven grote aandacht te besteden aan de ener-
gievoorziening.
Het belang van het voeren van kwalitatief hoogwaardig ruwvoer aan vooral nieuwmelkte
koeien wordt hiermee nog eens onderstreept (2). Velen achten het dan ook van veel be-
tekenis dat koeien na het afkalven zo snel mogelijk volgens de produktienorm gevoerd
worden (3). Naast goed ruwvoer speelt hierbij de hoeveelheid krachtvoer, maar zeker ook
de dosering ervan, een belangrijke rol.
Het vrij snel opvoeren van de krachtvoergift na afkalven wordt als systeem ook veel ge-
hanteerd in praktijkproeven. Na afkalven wordt begonnen met 3 kg krachtvoer per koe per
dag terwijl daarna de dagelijkse gift met 1 kg wordt verhoogd tot het niveau van 8 kg be-
reikt is (vaarzen 6 kg). Vervolgens wordt de gift met 0,5 kg per dag verhoogd totdat het
voldoende is voor de te verwachten produktie of totdat de maximale opnamecapaciteit is
bereikt. Dit betekent dat een melkkoe die bijvoorbeeld voor haar produktie 12 kg kracht-
voer nodig heeft, in een tijdsbestek van ongeveer 14 dagen op die hoeveelheid zit. Uit di-
verse proeven is gebleken dat bij een dergelijke wijze van krachtvoer verstrekken de ruw-
voeropname vrij snel daalt. Tevens zijn er dieren die op een bepaald moment (rond de der-
de week na afkalven) een hoge krachtvoergift maar moeilijk aan kunnen. De koeien laten
krachtvoer liggen en noodgedwongen moet de krachtvoergift worden aangepast. Ook de
melkproduktie reageert veelal in negatieve zin op de wat moeilijke krachtvoeropname. Op
een minder vlotte krachtvoeropname reageert een koe meestal ook met een verlaagde
ruwvoeropname.
Het volgende is dan ook niet denkbeeldig. Door het verhogen van de krachtvoergift na af-
kalven in een trager tempo zou de opname van krachtvoer niet alleen vlotter blijven verlo-
pen maar ook de ruwvoeropname op een hoger niveau gehandhaafd blijven. Dit zou de
totale energie-opname wel eens ten goede kunnen komen. Mede tegen deze achtergrond
is tijdens de stalseizoenen 1981/82  tot en met 1983/84  op het Regionaal Onderzoekcen-
trum (ROC) Zegveld een snel (in 2 weken) verhogen van de krachtvoergift na afkalven ver-
geleken met een minder snel verhogen (in 5 weken). De resultaten van dit onderzoek zijn




Uit de aanwezige veestapel zijn jaarlijks twee groepen dieren gevormd die individueel ge-
voerd werden. De aantallen oudere koeien en vaarzen in de verschillende jaren staan ver-
meld in bijlage 1. Gezien de opzet van de proef vroeg de indeling van de groepen speciale
zorg. Indelen naar actuele melkproduktie was moeilijk omdat direct na afkalven met de
vergelijking werd begonnen. Indelen naar leeftijd, afkalfdatum en gewicht was daardoor
des te belangrijker. Wat melkproduktie, vet- en eiwitgehalten betrof, werd rekening gehou-
den met voorgaande melklijsten en de te verwachten melkproduktie.
Tevens is er naar gestreefd om paren van zoveel mogelijk gelijkwaardige koeien en vaar-
zen te formeren. Als er in de éne groep een dier uit zou vallen, om welke reden ook, dan
kon zonder bezwaar de partner uit de andere groep ook buiten beschouwing gelaten wor-
den.
De laatste twee stalseizoenen werd het onderzoek uitgevoerd in een proefstal met lig-
boxen waarin de individuele voedering van de koeien gebeurde met voerdeurtjes van het
,,Calan-Broadbent” systeem. Het eerste jaar gebeurde de individuele voedering in de toen
nog aanwezige Hollandse stal met vangboxen.
De groepen dieren werden gedurende de droogstand en na het afkalven gevoerd naar de
CVB-norm. De oudere koeien zouden maximaal 14 kg krachtvoer per koe per dag krijgen
en de vaarzen maximaal 12 kg.
De laatste vier weken van de droogstand werden de dieren reeds in de proefstal geplaatst
om aan het systeem van voeren te wennen. Mede daarom werd ook gedurende de laatste
week voor afkalven 1 kg krachtvoer verstrekt. Indien de opname van voordroogkuil wat
lager uitviel dan was verwacht, werd zonodig extra krachtvoer gegeven om de norm van
onderhoud + 8 kg meetmelk zo dicht mogelijk te benaderen.
De verstrekking van krachtvoer aan beide groepen vond als volgt plaats.
Groep A (controlegroep)
Koeien: Eerste twee dagen na afkalven 2 kg krachtvoer per koe per dag. Daarna dage-
lijkse verhoging met 1 kg tot niveau voor te verwachten produktie (tot max. 14 kg). De snel-
heid van verhogen was niet geheel overeenkomstig het CVB-advies. In afwijking daarvan
was vanaf 8 kg krachtvoer de dagelijkse verhoging 1 kg in plaats van 0,5 kg krachtvoer.
Vaarzen: Eerste vier dagen na afkalven 2 kg krachtvoer per dier per dag. Daarna dage-
lijkse verhoging met 1 kg tot niveau voor te verwachten produktie (tot max. 12 kg).
Zowel bij koeien als vaarzen betekende de gevolgde wijze van voeren dat, bij een onbe-
lemmerde opname, de maximale krachtvoergift reeds op de 14e dag na afkalven was be-
reikt.
Groep B (proefgroep)
In de eerste tot en met de vijfde week na afkalven de volgende hoeveelheden (kg) kracht-
voer.
Week na afkalvenlweek after calving 1 2 3 4 5
Koeienlcows 3 6 9 12 14
Vaarzenlheifers 2 5 8 10 12
Tijdens de eerste twee jaar werd in de betreffende week na afkalven steeds een gelijke
hoeveelheid krachtvoer per dier per dag verstrekt. In het laatste jaar werd de gemiddelde
krachtvoergift in de betreffende weken meer geleidelijk opgebouwd door de gift per dag te
verhogen met ongeveer 05 kg.
Indien de groepen dieren de verstrekte hoeveelheden krachtvoer na afkalven niet opna-
men (krachtvoerresten werden vastgesteld), dan werd met het verhogen van de giften ge-
stopt, of werd de gift zelfs verminderd. Pas wanneer de opname weer normaal was werd
de krachtvoergift weer verhoogd.
Het berekende opnameverschil gedurende de eerste 5 weken na afkalven tussen controle-
en proefgroep zou bij een koe ten hoogste ongeveer 95 kg en bij een vaars ongeveer 78
kg krachtvoer kunnen bedragen. Deze berekende verschillen zijn niet gecompenseerd,
door bijvoorbeeld de proefgroep na de eerste 5 weken na afkalven krachtvoer boven de
norm te verstrekken.
De dieren die in de verschillende jaren bij het onderzoek waren betrokken hebben afge-
kalfd in de periode tussen half oktober en de tweede helft van januari. In een aantal geval-
len was het gezien het tijdstip van afka;*;:? ~~~-~ mogelijk om alle dieren gedurende de ge-
hele proefperiode (13 weken na afkalven) mee te nemen (zie bijlage 1). De gemiddelde
kalfdatum was steeds voor beide groepen gelijk en lag in de opeenvolgende jaren op res-
pectievelijk 29,25  en 14 december.
In het algemeen kan worden opgemerkt dat in de diverse jaren het vergelijkend onderzoek
goed is verlopen. Er is om de een of andere reden wel eens een dier in een bepaalde
groep uitgevallen. Meestal was het mogelijk de open gevallen plaats door een reservedier
op te vullen of werd de partner in de andere groep ook buiten de proef gehouden.
2.2. Basisrantsoen
Het ruwvoerrantsoen bestond in alle jaren uit uitsluitend voordroogkuil. Beide groepen
werden steeds gevoerd met materiaal afkomstig van dezelfde kuil. De voordroogkuil werd
7 dagen per week individueel gewogen en (onbeperkt) gevoerd. Vijf dagen per week wer-
den de ruwvoerresten per dier teruggewogen. De totale resten per dier werden per week
verzameld. Hieruit werd een monster genomen voor bepaling van het droge-stofgehalte.
De gemiddelde kwaliteit van de voordroogkuil in de afzonderlijke jaren is weergegeven in
tabel 1. Uit de tabel kan worden afgeleid dat tijdens de stalperioden 1981/82  en 1982/83
de gemiddelde voederwaarde van de gevoerde voordroogkuilen slechts weinig verschilde
en dat de kwaliteit zondermeer goed was te noemen. In 1983184 was de gemiddelde kwali-
teit van de kuilen aanmerkelijk minder. Het late maar vooral zeer natte voorjaar van 1983
was oorzaak dat het gras van de eerste snede veel te laat kon worden gemaaid. Dit late
maaien weerspiegelt zich heel duidelijk in het gemiddeld vrij hoge ruwe-celstofgehalte en
Tabel 1 Gemiddelde voederwaarde van het ruwvoer
Jaar
ras
In de zandhoudende droge stof’) NH,-fractie
rc vre VEM
1981182 48,6 11.5 247 146 840 11
1982183 55,9 112 250 152 888 6
1983184 63,l 89 307 69 769 8
Year Dry
matter
c. ash c. fiber d. c. protein net energy NH, content
In sand containing dry matter’)
Table 1 Mean feeding value in roughage
l) grammen per kglgrammes per kg
Het basis rantsoen bestond alle jaren uit uitsluitend voordroogkuil. De koeien werden individueel ge-
voerd met voerdeurtjes van het ,,Calan-Broadbent” systeem/The basic ration consisted of only wilted
grass silage ding al/ years. The cows and heifers were individually  fed by means of doors of the
,, Caban-Broadbent” system.
het zeer lage gehalte aan voedernorm ruw-eiwit. De lage VEM-waarde per kg zandhou-
dende droge stof is daarvan het resultaat. Uit de NH,-fractie  kan worden afgelezen dat ge-
middeld gezien de kuilen goed zijn geslaagd.
2.3. Krachtvoerverstrekking
Het ruwvoerrantsoen is voor zowel de controlegroep als de proefgroep steeds aangevuld
met een normaal handelskrachtvoer. Tijdens de eerste twee stalseizoenen was dit een A-
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brok van goede samenstelling met per kg produkt 940 VEM en 120 g vre. Tijdens het stal-
seizoen 1983/84  is, gezien het lage eiwitgehalte in het ruwvoer, een B-brok gevoerd met
per kg produkt 940 VEM en 160 g vre.
Het krachtvoer werd ‘s morgens na het melken, ‘s middags rond 12.00 uur en in de namid-
dag na het melken per koe in de voergoot verstrekt. In de melkstal werd een minimum aan
krachtvoer gegeven en wel 0,5 kg per koe per dag wat neerkomt 0,25  kg per melkmaal.
3. RESULTATEN
Daar in alle jaren de proefopzet in grote lijnen identiek was, zijn de resultaten van de drie
proefjaren gezamenlijk verwerkt. De gegevens van de afzonderlijke jaren staan vermeld in
de aan dit verslag toegevoegde bijlagen. Omdat het onderzoek drie jaar heeft plaats ge-
vonden was de mogelijkheid aanwezig om het behandelingseffect vast te stellen zowel bij
oudere koeien als bij vaarzen.
3.1. Droge-stofopname bij oudere koeien en vaarzen
Oudere koeien
De gemiddelde droge-stofopname in de opeenvolgende weken na afkalven van de oudere
koeien in de controlegroep en de proefgroep is weergegeven in figuur 1. Van de afzonder-
lijke jaren staan de gegevens vermeld in bijlage 2. Bij beide groepen dieren zien we in de
le week na afkalven een nagenoeg gelijke droge-stofopname van ruim 8 kg per koe per
dag uit het ruwvoer. Verder blijkt dat met name in de 2e tot en met de 4e week na afkalven
de proefgroep, als gevolg van de duidelijk geringere krachtvoeropname, meer droge stof
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Figure 1




uit ruwvoer heeft opgenomen dan de controlegroep. De droge-stofopname uit ruwvoer is
voor de controlegroep het laagst geweest in de 3e week na afkalven en ligt iets onder de 7
kg per koe per dag. De droge-stofopname uit krachtvoer daarentegen had in deze week
reeds haar hoogste niveau bereikt.
Na de 3e week zien we bij de controlegroep een geleidelijke stijging van de ruwvoeropna-
me. Bij de proefgroep is er vanaf de Ze week na afkalven een daling van de ruwvoeropna-
me. De laagste ruwvoeropname van deze groep (eveneens iets onder de 7 kg droge stof)
zien we in de 6e week na afkalven en ligt dan zelfs ongeveer 05 kg droge stof onder het
niveau van de controlegroep. Ook na de 6e week na afkalven blijft de droge-stofopname
uit ruwvoer van de proefgroep steeds wat lager dan die van de controlegroep. Gerekend
over 13 weken na afkalven hebben beide groepen gemiddeld over de jaren een gelijke
hoeveelheid droge stof opgenomen, namelijk 7,9 kg per koe per dag.
Het snel verhogen van de krachtvoergift (controlegroep) heeft tot gevolg gehad dat de dro-
ge-stofopname uit krachtvoer haar hoogste niveau reeds heeft bereikt in de 3e week na
afkalven. Bij een tragere verhoging van de krachtvoergift (proefgroep) was dit in de 5e
week na afkalven het geval. Vanaf de 5e week is het verschil in droge-stofopname uit
krachtvoer tussen beide groepen zeer gering. Gerekend over de eerste 13 weken na afkal-
ven is door de proefgroep gemiddeld 0,9 kg droge stof uit krachtvoer minder opgenomen
dan door de controlegroep.
Uit het verloop van de totale droge-stofopname blijkt dat, met uitzondering van de 5e week
na afkalven, de opname steeds het hoogst is geweest bij de controlegroep met uiteraard
het grootste verschil in de eerste 4 weken na afkalven.
Gerekend over 13 weken na afkalven bedroeg voor de controlegroep de ruwvoer/kracht-
voerverhouding gemiddeld over de jaren 42-58%  en voor de proefgroep 44-56%.  Deze
verhoudingen zijn over het geheel gezien als zeer gunstig aan te merken.
Vaarzen
In figuur 2 is de gemiddelde droge-stofopname in de opeenvolgende weken na afkalven
van de vaarzen in de controlegroep en de proefgroep weergegeven. Van de afzonderlijke
jaren zijn de gegevens vermeld in bijlage 3.
Uit figuur 2 blijkt dat het verloop van de droge-stofopname uit ruwvoer zich bij de vaarzen
duidelijk onderscheidt van dat bij de oudere koeien. In de 1 e week na afkalven zien we bij
de vaarzen van de proefgroep reeds een duidelijk hogere opname uit ruwvoer. Het verschil
met de controlegroep bedraagt 0,9 kg droge stof per dier per dag. In de 2e en 3e week na
afkalven is dit verschil nog groter als gevolg van de geringere krachtvoeropname bij de
proefgroep. Ook na de 4e week blijft de gemiddelde droge-stofopname uit ruwvoer het
hoogst bij de proefgroep. Gerekend over 13 weken heeft de proefgroep 0,8 kg droge stof
per vaars per dag meer opgenomen dan de controlegroep.
Dit gemiddelde verschil wordt echter voor het overgrote deel veroorzaakt door het grote
opnameverschil tussen proefgroep en controlegroep tijdens het stalseizoen 1983184. Ge-
rekend over 13 weken bedroeg in dat jaar het verschil in droge-stofopname uit ruwvoer 2
kg per vaars per dag, ten gunste van de proefgroep. Het gemiddelde lichaamsgewicht van
beide groepjes vaarzen verschilde in dat jaar niet of nauwelijks. Wel was in het stalseizoen
1983184 de kwaliteit van het gevoerde ruwvoer aanmerkelijk minder dan in de daaraan
voorafgaande jaren. Door het te laat maaien bedroeg het gemiddelde ruwe-celstofgehalte
in de zandhoudende droge stof 307 gram per kg.
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De droge-stofopname uit krachtvoer is, als gevolg van het snel verhogen van de dageiijkse
gift na afkalven, in de eerste 3 weken het hoogst bij de controlegroep. Opgemerkt dient
echter te worden dat het bereikte niveau in de 3e week duidelijk aan de te lage kant is ge-
bleven. Sommige vaarzen in de controlegroep hadden in deze week duidelijk opnamepro-
blemen. Vandaar dat bij de controlegroep vanaf de 3e naar de 6e week nog een geringe
stijging is te zien. Bij de proefgroep wordt evenals bij de oudere koeien het hoogste opna-
meniveau  bereikt in de 5e week. Vanaf de 6e week is het opnameverschil tussen beide
groepen vaarzen vrij klein. Gerekend over een lactatieperiode van 13 weken heeft de con-
trolegroep gemiddeld 0,5 droge stof uit krachtvoer meer opgenomen dan de vaarzen uit de
proefgroep.
Letten we tenslotte op de totale droge-stofopname dan blijkt dat gemiddeld het verschil
tussen beide groepen vaarzen vrij gering is namelijk 0,3 kg droge stof per dier per dag ten-
gunste van de proefgroep.
Gerekend over 13 weken bedroeg voor de controlegroep de ruwvoer/krachtvoerver-
houding gemiddeld over de jaren 35-65 en voor de proefgroep 40-60. Voor de vaarzen in
de proefgroep lag de ruwvoer/krachtvoerverhouding  gemiddeld gezien wat gunstiger.
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3.2. Vaststelling krachtvoerresten
Indien dieren op een bepaald moment de verstrekte hoeveelheden krachtvoer niet opna-
men, werd bij elk dier de krachtvoerrest vastgesteld. Zonodig werd de krachtvoergift niet
meer verhoogd of zelfs verminderd. Wanneer de betreffende dieren weer ,,graag”  op het
krachtvoer waren, werd het krachtvoerrantsoen weer verhoogd.
In tabel 2 is per jaar het aantal dieren vermeld w??:bij  na afkalven krachtvoerresten zijn
Tabel 2 Aantallen dieren met krachtvoerresten
Diergroep Oudere koeien Vaarzen





5 3 3 3
3 3 2 2
1 0 0 1
Totaal 9 6 5 6
in % 23 15 45 54
Group experimen tal con trol experimen tal con trol
Animal group cows Heifers
Table 2 Number of animals with concentrate residues
waargenomen. Uit de tabel blijkt dat het aantal dieren met krachtvoerresten in het stalsei-
zoen 1983/84  zich zeer gunstig onderscheidt van de twee eraan voorafgaande jaren. In
deze twee jaren was het aantal dieren met resten het grootst in 1981/82.  Het opvallende
resultaat van 1983/84  zou een gevolg kunnen zijn van het verstrekte ruwvoer. Het uit-
gangsmateriaal is in een veel later stadium gemaaid, doch wel zeer goed gewonnen (tabel
1). Ook de opname van dit ingekuilde produkt was in vergelijking met voorgaande jaren
zeker niet lager. Het is niet ondenkbaar dat met het voeren van dit oudere produkt het
pensevenwicht wat stabieler is geweest, waardoor de dieren de toch niet geringe kracht-
voergiften beter hebben kunnen verwerken.
Bij de categorie oudere koeien zien we dat het aantal dieren met resten bij het langzaam
verhogen van de krachtvoergift na afkalven (proefgroep) hoger is geweest dan bij een
snelle verhoging van de gift (controlegroep). In totaal bedroeg bij de oudere koeien het
aantal dieren met krachtvoerresten voor de proef- en de controlegroep respectievelijk 23
en 15%. Voor de vaarzen was dit respectievelijk 45 en 54%. Hieruit blijkt dat vaarzen met
de hun toegemeten hoeveelheid krachtvoer meer opnamemoeilijkheden hebben gehad
dan de oudere koeien.
In tabel 3 is van de proef- en controlegroep het aantal dieren en het moment vermeld waar-
op voor het eerst in de 13 weken na afkalven krachtvoerresten werden vastgesteld. De
tabel geeft aan dat het tijdstip tussen de proef- en controlegroep duidelijk verschillend is
geweest. Bij de controlegroep viel dit tijdstip grotendeels tussen de 2e en 6e week na af-
kalven. Bij de proefgroep lag dit tijdstip voor het merendeel tussen de 6e en 9e week na
afkalven.
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Tabel 3 Aantal dieren en week waarin voor het eerst in een periode van 13 weken na afkalven
krachtvoerresten zijn waargenomen
Diergroep Oudere koeien Vaarzen






6 2 2 1







Totaal 9 6 5 6
Group experimental control experimental con trol
Animal group cows Heifers
Table 3 Number of animals and week of first appearance of concentrate residues in the period of 13
weeks post calving
Wanneer de krachtvoergift dus minder snel werd verhoogd, liet een zelfs nog groter aantal
dieren krachtvoerresten liggen. Het was echter wel zo dat dit op een duidelijk later tijdstip
gebeurde.
3.3. Opname verteerbaar ruw eiwit
In de bijlagen 4 en 5 is per jaar de gemiddelde opname aan verteerbaar ruw eiwit uit ruw-
voer en krachtvoer van respectievelijk de oudere koeien en de vaarzen weergegeven. De
gemiddelde opname over 3 jaar in de afzonderlijke weken na afkalven is vermeld in tabel
4.
Oudere koeien
Uit tabel 4 valt af te lezen dat bij de oudere koeien het snel verhogen van de krachtvoergift
na afkalven (controle) heeft geleid tot een in vrijwel alle weken hogere opname aan ver-
teerbaar ruw eiwit. Het grootste verschil zien we uiteraard tijdens de eerste 4 weken na
afkalven. Gerekend over 13 weken heeft de controlegroep een hoeveelheid verteerbaar
ruw eiwit opgenomen dat gemiddeld gezien toereikend was voor een produktie van 35 kg
melk met 4% vet. Bij de proefgroep was daarentegen de gemiddelde opname toereikend
voor een produktie van 32,5 kg met 4% vet. Uitgaande van de werkelijk verkregen gemid-
delde produktie kan worden opgemerkt dat gemiddeld gezien de categorie oudere koeien
ongeveer 20% boven de eiwitnorm is gevoerd.
Vaarzen
Bij de vaarzen is het verschil in opname van verteerbaar ruw eiwit ten gunste van de con-
trolegroep alleen aanwezig in de eerste 3 weken na afkalven. Daarna is in de meeste ge-
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Tabel 4 De gemiddelde opname aan verteerbaar ruw-eiwit (g vre) in weken na afkalven (per dier per
dag)
Diergroep Oudere koeien Vaarzen
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experimental con trol e-c experimen tal con trol e-c
cows Heifers
Table 4 Mean intake of digestible  protein in the first weeks post calving
vallen de eiwit-opname bij de proefgroep het hoogst geweest. Gerekend over 13 weken is
van verschil in opname nauwelijks sprake. De gemiddelde eiwit-opname was voor de
vaarzen van de proef- en controlegroep toereikend voor een produktie van respectievelijk
255  en 252  kg melk met 4% vet. Gezien de werkelijke produktie zijn beide groepen vaar-
zen ongeveer 15% boven de eiwitnorm gevoerd.
3.4. VEM-opname
In de bijlagen 6 en 7 is per jaar de gemiddelde VEM-opname per koe per dag uit ruwvoer
en krachtvoer van respectievelijk de oudere koeien en de vaarzen weergegeven. De ge-
middelde opname over de drie jaren in de afzonderlijke weken na afkalven staat vermeld in
tabel 5.
Oudere koeien
Uit tabel 5 blijkt dat een snelle verhoging van de krachtvoergift na afkalven (controle) bij de
categorie oudere koeien tot gevolg heeft gehad dat met uitzondering van één week de
VEM-opname steeds hoger is geweest. Het grootste verschil zien we uiteraard ook hier
het duidelijkst aanwezig gedurende de eerste 4 weken na afkalven.
Gemiddeld over 13 weken bedraagt het verschil ten gunste van de controlegroep onge-
veer 970 VEM wat een mogelijke meerproduktie zou kunnen inhouden van ongeveer 2 kg
melk met 4% vet. Verder betekent een verschil van 970 VEM per koe per dag dat op basis
15
Tabel 5 DegemiddeldeVEM-opnameperdierperdagindeeerste13wekennaafkalven
Diergroep Oudere koeien Vaarzen
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12927 16780 -3853 10072
15465 18843 -3378 12679
17834 19135 -1301 14119
18934 18777 + 137 14818
18673 18989 - 316 14833
18594 18646 - 52 14927
18465 18992 - 527 15407
18545 19005 - 460 14598
18737 19015 - 278 14833
18570 19148 - 578 15396
18319 18650 - 331 15412
18015 18486 - 471 15130
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Table 5 Mean energy intake per animal per day in the first 13 weeks post calving
van krachtvoer de gemiddelde opname van de oudere koeien in de controlegroep onge-
veer 1 kg hoger is geweest dan bij de proefgroep. Dit betekent in totaal een verschil van
ongeveer 94 kg ten opzichte van het berekende verschil (zie hoofdstuk 2.1.) van ten hoog-
ste ongeveer 95 kg. Dit stemt dus bijzonder goed met elkaar overeen.
Vaarzen
Wat de vaarzen betreft zien we alleen in de eerste 3 weken van de lactatie dat de controle-
groep een hogere VEM-opname heeft bereikt. In deze 3 weken is het verschil verreweg het
grootst in de 2e week na afkalven. Na de 3e week is de VEM-opname, op één uitzondering
na, steeds het hoogst geweest bij de vaarzen in de proefgroep. Dit betekent dat gemiddeld
over een periode van 13 weken niet of nauwelijks van een opnameverschil tussen beide
groepen vaarzen gesproken kan worden.
De controlegroep heeft gemiddeld per vaars per dag wel ca 0,6 kg aan krachtvoer meer
opgenomen dan de proefgroep, maar hier stond gemiddeld een 0,8 kg lagere droge-
stofopname uit ruwvoer tegenover. Volgens plan (hoofdstuk 2.1.) zou het verschil in
krachtvoeropname tussen controle- en proefgroep ten hoogste 78 kg hebben kunnen be-
dragen, terwijl in werkelijkheid het totale verschil ca. 54 kg is geweest. Uit het verschil tus-
sen plan en werkelijkheid valt op te maken dat de vaarzen in de controlegroep (krachtvoer
snel verhogen) het zeker zo moeilijk hebben gehad met de opname van het krachtvoer dan
de vaarzen in de proefgroep.
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3.5. Melkproduktie, vet- en eiwitgehalte
Een volledig overzicht van de melkproduktie in de weken na afkalven met de daarbij beho-
rende vet- en eiwitgehalten van respectievelijk de oudere koeien en vaarzen in de diverse
jaren zijn opgenomen in de bijlagen 8 en 9.
Oudere koeien
In figuur 3 is het verloop van de werkelijke gemiddelde melkproduktie en het vet- en eiwit-
gehalte van de twee&groepen  oudere koeien weergegeven.
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groep) de melkproduktie hierop positief reageert. Het grootste verschil is aanwezig in de
eerste 5 weken na afkalven. Bij de controlegroep wordt de hoogste produktie bereikt in de
5e week na afkalven en ligt op ruim 30 kg melk per koe per dag. Bij de proefgroep wordt de
hoogste produktie bereikt in de 6e week na afkalven. Het later bereiken van de piekpro-
duktie is, gelet op de energievoorziening, ook niet zo verwonderlijk. Mede als gevolg van
een hogere piekproduktie bij de koeien in de controlegroep zien we ook na de 5e week dat
de melkproduktie van deze groep op een hoger niveau blijft. Na het bereiken van de piek-
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produktie in respectievelijk de 5e en 6e week na afkalven zien we in de daaropvolgende
lactatieweken een geleidelijke daling in de melkproduktie optreden. Voor de controlegroep
bedraagt de produktiedaling vanaf de 5e naar de 13e lactatieweek ongeveer 4 kg melk.
Voor de proefgroep is dit vanaf de 6e week naar de 13e week ongeveer 35 kg melk per
koe per dag. Dit komt voor beide groepen neer op een daling van ca. 2% per week
Het gemiddelde verschil in werkelijke melkproduktie over een periode van 13 lactatiewe-
ken bedraagt 1,6 kg per koe per dag tengunste van de controlegroep. Het gevonden ver-
schil was zeer wezenlijk (p = 0,001).
Het melkvetgehalte verloopt voor beide groepen oudere koeien wat grillig. In de 2e tot en
met de 5e week ligt het vetgehalte bij de controlegroep wat hoger, terwijl vanaf de 6e week
het melkvetgehalte bij de proefgroep in de meeste gevallen wat hoger is. Gemiddeld over
alle jaren blijkt dat het melkvetgehalte over de eerste 13 lactatieweken voor beide groepen
koeien aan elkaar gelijk is geweest, namelijk 3,97%.  Dit sluit goed aan bij de berekende
ruwvoer/krachtvoerverhouding die voor beide groepen koeien nagenoeg gelijk was en die
op basis van droge stof gemiddeld neerkwam op een verhouding van 43-57.
Uit het verloop van de gemiddelde eiwitgehalten van de melk komen slechts geringe ver-
schillen tussen proef- en controlegroep naar voren. In de eerste 4 weken na afkalven is het
eiwitgehalte van de melk van de controlegroep iets hoger. Daarna is gedurende zes weken
het eiwitgehalte van de melk bij de proefgroep iets hoger. Gemiddeld over de gehele perio-
de is van beide groepen koeien het melkeiwitgehalte aan elkaar gelijk en bedraagt 3,19%.
De melkproduktiegegevens van oudere koeien en vaarzen zijn apart WeergegevenlThe milk produc-
tion data of cows and heifers have been reported separately.
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Vaarzen
Het verloop van de gemiddelde melkproduktie en het vet- en eiwitgehalte van de twee
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melkproduktie (kg per dier
per dag), vet- en eiwitgehalte
(%)  bij de vaarzen.
Figure 4
Cuwe of milk yield (kg per
head per day), fat content
and protein content (%) of
heifers in the first 13 weeks
post calving.
Gedurende de eerste 5 weken na afkalven is de gemiddelde melkproduktie van de vaar-
zen in de controlegroep wat hoger dan die van de proefgroep. In de vier weken daarna zien
we het tegenovergestelde, terwijl vanaf de 10e lactatieweek de controlegroep weer in het
voordeel is.
De vaarzen in de controlegroep halen net als de oudere koeien de hoogste produktie in de
5e week na afkalven. Bij de proefgroep is dat wat minder duidelijk door het wat grillige pro-
duktieverloop. Duidelijk is wel dat de piek in de melkproduktie bij de proefgroep op een
later moment aanwezig is dan bij de controlegroep.
Na het bereiken van de piekproduktie is de daling in de daaropvolgende lactatieweken bij
de groepen vaarzen minder sterk dan bij de groepen oudere koeien. Globaal genomen is
te stellen dat de daling na de piekproduktie bij de vaarzen ongeveer 50% bedraagt van de
produktiedaling bij de oudere koeien.
Het gemiddelde verschil in werkelijke melkproduktie over een periode van 13 lactatiewe-
ken bedraagt slechts 0,3 kg melk per vaars per dag ten gunste van de controlegroep. Dit
verschil is niet significant.
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Het melkvetgehalte vertoont bij de 2 groepen vaarzen een vrij grillig verloop. In 7 van de
13 lactatieweken ligt het melkvetgehalte bij de vaarzen in de proefgroep duidelijk hoger
dan bij de controlegroep. Voor het grillige verloop is geen duidelijke verklaring te geven.
Gemiddeld over 13 lactatieweken ligt het melkvetgehalte van de proefgroep ca. 0,l % ho-
ger dan dat bij de vaarzen van de controlegroep (zie bijlagen 3 en 9: 1983/84).  Het is niet
ondenkbaar dat de wat gunstiger ruwvoer/krachtvoerverhouding bij de vaarzen in de proef-
groep hierbij een rol heeft gespeeld. Ook dient te worden opgemerkt dat met name in de 1 e
en 2e week na afkalven het melkvetgehalte bij de vaarzen van de proefgroep nogal wat
hoger was dan bij de controlegroep.
Van een verschil in eiwitgehalte in de melk is tussen de beide groepen vaarzen nauwelijks
sprake.
3.6. Meetmelkproduktie en energie-opname
In de bijlagen 8 en 9 is ook de gemiddelde meetmelkproduktie (FCM) van rescpectievelijk
de oudere koeien en vaarzen van de afzonderlijke jaren opgenomen. Meetmelk (FCM) wil
zeggen dat de werkelijke melkproduktie is omgerekend naar een melkopbrengst met 4%
vet.
Oudere koeien
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Figuur 5
Verloop meetmelkproduktie
en energie-opname bij de
oudere koeien.
Figure 5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Weken na afkalven/ Curve of FCM-yield and
weeks post cahng energy intake of cows.
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ren van de twee groepen oudere koeien weergegeven. Tevens is vermeld de gemiddelde
VEM-opname in de eerste 13 weken na afkalven. Uit deze figuur blijkt een duidelijk ver-
band tussen energie-opname en melkproduktie. De controlegroep die de eerste 4 weken
door het snel verhogen van de krachtvoergift duidelijk meer energie heeft opgenomen,
heeft ook een beduidend hogere melkproduktie dan de proefgroep waarbij na afkalven de
krachtvoergift veel trager is verhoogd.
Op basis van meetmelk blijkt dat de controlegroep de piek in de melkproduktie in de 4e
week na afkalven heeft en de proefgroep in de 6e week. Ook na de 5e lactatieweek ligt de
produktie bij de controlegroep steeds hoger dan bij de proefgroep. Ook de energie-opna-
me ligt in die weken steeds op een iets hoger niveau. Het verschil in energie-opname over
13 lactatieweken bedraagt gemiddeld 970 VEM per koe per dag ten gunste van de contro-
legroep. Hiermee is gemiddeld een 1,6 kg hogere melkproduktie verkregen. Dit betekent
dat voor 1 kg melk met 4% vet 605 VEM nodig is geweest.
Vaarzen
In figuur 6 is het ver!oop  van de gemiddelde hoeveelheid meetmelk  en de gemiddelde
VEM-opname van de twee groepen vaarzen weergegeven. Ook bij deze categorie dieren
blijkt een nauw verband te bestaan tussen de opgenomen hoeveelheid energie en meet-
melkproduktie. De gemiddeld hogere VEM-opname in de eerste 3 weken na afkalven bij
de conrolegroep  leidt tot een hogere produktie in de 2e tot en met de 4e week na afkalven,
terwijl de hogere VEM-opname in de 4e tot en met de 8e week bij de proefgroep tot een
hogere produktie leidt in de 6e tot en met de 9e week.
In vergelijking met de oudere koeien verloopt bij de twee groepen vaarzen zowel de VEM-



















-*.* iA Gem lmean 21,5
r







en energie-opname bij de
vaarzen.
Figure 6
Curve of FCM-yield and












L,, , 1 I I 1 I I 1 I ,
1 2 3 4 5 6- 7 8 9 10 11 12 13 Weken na afkalven/
weeks post cahng
21
gemiddelde energie-opname en melkproduktie geen sprake van verschillen tussen de
twee groepen. Het verschil in krachtvoertoediening heeft in tegenstelling tot de oudere
koeien, bij vaarzen geen effect gehad.
3.7. Energiebehoefte en werkelijke opname
Oudere koeien
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Gemiddelde VEM-behoefte
en werkelijke opname van
de oudere koeien in de
controlegroep.
werkelijke VEM-opname in weken na afkalven van de categorie oudere koeien bij respec-
tievelijk de proef- en controlegroep weergegeven. Uit de figuur valt af te leiden dat door de
snelle verhoging van de krachtvoergift na afkalven (controlegroep) de gemiddelde VEM-
behoefte reeds tussen de 2e en 3e week na afkalven door de VEM-opname wordt gedekt.
In de le week na afkalven wordt de behoefte voor ongeveer 66% gedekt door de opname
en in de 2e week is dit reeds opgelopen tot ongeveer 96%. Vanaf de 3e week ligt de ge-
middelde VEM-opname steeds hoger dan de behoefte.
Door het langzaam verhogen van de krachtvoergift (proefgroep) wordt gemiddeld gezien
pas in de 4e week na afkalven de VEM-behoefte door de opname gedekt. In de le tot en
met de 3e week na afkalven wordt de behoefte voor respectievelijk 63, 81 en 92% gedekt
door de opname. Vanaf de 5e week ligt ook bij deze groep de gemiddelde VEM-opname
steeds hoger dan de werkelijke behoefte. In zijn totaliteit gezien is de controlegroep over
22
de 13 lactatieweken ongeveer 2% boven de energienorm gevoerd terwijl dit voor de proef-
groep op ongeveer 1% lag. Hierbij kan nog worden opgemerkt dat bij beide groepen
oudere koeien van een af- of toename in levend gewicht vanaf de 1 e naar de 6e week na
afkalven niet of nauwelijks sprake was. Vanaf de 6e naar de 12e week bedroeg de gemid-
delde gewichtstoename voor beide groepen ongeveer 10 kg. Wel heeft de proefbehande-
ling tot gevolg gehad dat gemiddeld over alle lactatieweken de controlegroep bijna 970
VEM meer heeft opgenomen. Maar dit verschil heeft vrijwel uitsluitend zijn invloed gehad
op een verhoging van de melkproduktie (zie ook figuur 5).
Vaarzen
In figuur 8 is op basis van de geproduceerde hoeveelheid meetmelk  de VEM-behoefte en
Figuur 8/Figure  8
Gemiddelde VEM-behoefte
en werkelijke opname van
de vaarzen in de
controlegroep.
Mean energy requirement
(VEM) and measured intake
in heifers in control group.
Gemiddelde VEM-behoefte
en werkelijke opname van
de vaarzen in de proefgroep.
Mean energy requirement
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de werkelijke VEM-opname in weken na afkalven van de categorie vaarzen bij respectie-
velijk proef- en controlegroep weergegeven. Uit figuur 8 blijkt direct dat het verloop van de
lijnen bij de vaarzen geheel anders is dan bij de oudere koeien in figuur 7.
Bij vaarzen waarbij na afkalven de krachtvoergift snel werd verhoogd (controle), blijkt dat
zelfs in de 3e tot en met de 5e week na afkalven de VEM-opname duidelijk achterblijft bij
de behoefte. Dat de krachtvoeropname bij 50% van de vaarzen niet naar wens verliep
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komt hier duidelijk tot uiting. In de le week na afkalven wordt de behoefte voor ongeveer
57% gedekt door de opname, terwijl dit in de 3e en 5e week was opgelopen tot respectie-
velijk ongeveer 87 en 91%. Vanaf de 6e week ontlopen de VEM-behoefte en de opname
elkaar niet veel.
Door bij vaarzen de krachtvoergift langzaam te verhogen zien we dat vanaf de 5e week na
afkalven de VEM-behoefte en de opname elkaar niet veel meer ontlopen. In de le tot en
met de 4e week na afkalven wordt de behoefte voor respectievelijk 54, 69, 87 en 95% ge-
dekt door de opname.
De verlaagde VEM-opname in de 9e en 1 Oe week na afkalven bij de vaarzen van de proef-
groep is een gevolg van het feit dat ook bij deze groep de krachtvoeropname wat te wen-
sen overliet.
Van duidelijke verschillen tussen beide groepen vaarzen kan zeker niet gesproken wor-
den. In zijn totaliteit gezien zijn, gerekend over de 13 lactatieweken, beide groepen vaar-
zen 6,5 à 7% onder de energienorm gevoerd. Dit verklaart voor een groot deel de afname
van het levend gewicht vanaf de le naar de 6e week na afkalven. Voor beide groepen be-
droeg deze afname 10 à 15 kg. Vanaf de 6e naar de 12e week bedroeg daarentegen de
gewichtstoename van beide groepen ongeveer een 15 à 20 kg.
3.8. Vergelijking vaarzen - oudere koeien
In het voorgaande is steeds een vergelijking gemaakt tussen de oudere koeien en vaarzen
onderling. Ook is het mogelijk de oudere koeien met de vaarzen te vergelijken wat betreft
voeropname en melkproduktie. In tabel 6 staan de gegevens vermeld die zowel op de con-
trole- als proefgroep betrekking hebben. Uit tabel 6 blijkt dat het grootste verschil in ruw-
Tabel 6 Gemiddelde voeropname in droge stof (kg per dier per dag) en de gemiddelde melkproduk-
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Table 6 Mean feed intake in DM (kg per head per day) and the mean milk yield (kg) in the firsf 13
weeks of lactafion
voeropname tussen oudere koeien en vaarzen aanwezig is bij de controlegroep (kracht-
voer snel verhogen). De wat extra problemen met de krachtvoeropname zal ongetwijfeld
aan dit vrij grote verschil van 37% hebben bijgedragen. Het verschil in ruwvoeropname
tussen koeien en vaarzen bij de proefgroep (krachtvoer langzaam verhogen) is duidelijk
geringer maar bedraagt toch nog 27%. Over beide groepen gerekend bedraagt het ver-
schil in droge-stofopname uit ruwvoer ruim 30%. Dit is niet gering wanneer bedacht wordt
24
dat in vergelijking met de oudere koeien de vaarzen uit krachtvoer gemiddeld ook 18%
minder droge stof hebben opgenomen. Op basis van de totale droge-stofopname hebben
de vaarzen bijna 25% minder opgenomen dan de oudere koeien. Daarbij bedraagt het ver-
schil in melkproduktie op basis van 4% vet ruim 20%.
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4. DISCUSSIE EN CONCLUSIES
Na het afkalven neemt met het stijgen van de melkgift de energiebehoefte sterk toe. De
voeropname houdt hiermee echter geen gelijke tred. Toch moet de voeding zo goed moge-
lijk aansluiten bij de behoefte. Het zo snel mogelijk opvoeren van de krachtvoergift na af-
kalven is dan ook uit een oogpunt van een goede energievoorziening alleszins de moeite
waard. Als gevolg van het vrij snel verhogen van de krachtvoergift na afkalven daalt in het
algemeen de ruwvoeropname aanzienlijk (verdringing). De veronderstelling dat door het
trager verhogen van de krachtvoergift de ruwvoeropname op een hoger niveau is te hand-
haven wordt door het driejarig onderzoek op het ROC Zegveld  niet bevestigd.
Bij het snel verhogen van de krachtvoergift lag het ,,dieptepunt” in de ruwvoeropname
vooral bij de oudere koeien in de 3e week na afkalven, terwijl dit zich door een tragere ver-
hoging van de krachtvoergift had verplaatst naar de 6e week. Gerekend over de eerste 13
lactatieweken was bij de oudere koeien van een verschil in droge-stofopname uit ruwvoer
dan ook geen sprake.
Bij de vaarzen lag de ruwvoeropname vooral in de eerste 5 weken na afkalven op een dui-
delijk hoger niveau bij een langzame verhoging van de krachtvoergift. Bij een snelle verho-
ging van de krachtvoergift liet de opname bij ruim 50% van de vaarzen vanaf de 2e res-
pectievelijk 3e week na afkalven te wensen over. Dit zal ook op de ruwvoeropname een
negatieve invloed hebben gehad.
Bij een langzame verhoging van de krachtvoergift zou men mogen verwachten dat het
krachtvoer in het algemeen beter en met minder problemen zou worden opgenomen. Dit
was echter niet het geval.
Bij het snel verhogen van de gift viel het tijdstip waarop een aantal dieren het krachtvoer
niet volledig opnam, grotendeels tussen de 2e en 6e week na afkalven. Werd de kracht-
voergift langzaam verhoogd, dan verplaatste het tijdstip zich naar een later moment en lag
dan voor het merendeel tussen de 6e en 9e week na afkalven.
De krachtvoeropname gaf gemiddeld gezien bij de oudere koeien duidelijk minder pro-
blemen dan bij de vaarzen. Bij gemiddeld 20% van de oudere koeien gaf de opname van
krachtvoer problemen terwijl dit bij ongeveer 50% van de vaarzen het geval was. Over het
algemeen hadden vaarzen met de opname van krachtvoer meer moeite wanneer de gift na
afkalven snel werd verhoogd.
De oudere koeien hebben, gerekend over 13 lactatieweken, met het snel verhogen van de
krachtvoergift 970 VEM per koe per dag meer opgenomen dan bij een langzame verho-
ging. Bij het snel verhogen van de krachtvoergift stemden VEM-behoefte en opname ook
duidelijk vroeger na afkalven met elkaar overeen. Het verschil in VEM-opname had een
meerproduktie kunnen inhouden van ongeveer 2 kg melk met 4% vet. In werkelijkheid is
een verschil gevonden van 1,6 kg melk met 4% vet ten gunste van het snel verhogen van
de krachtvoergift na afkalven. Dit betekent dat voor 1 kg melk met 4% vet 605 VEM nodig
is geweest. Dit betekent dat vooral aan het begin van de lactatie de extra opgenomen
energie voor het merendeel terug komt in de vorm van melk. Dit stemt goed overeen met
hetgeen ook in de literatuur wordt vermeld (4, 5). Bij de oudere koeien werd met het snel
verhogen van de krachtvoergift niet alleen een hogere maar ook een vroegere piekproduk-
tie bereikt (4e in plaats van 6e week na afkalven).
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Bij de vaarzen is met het snel verhogen van de krachtvoergift ca. 565 VEM per dier per
dag meer opgenomen (= 0,6 kg krachtvoer) dan bij een langzame verhoging. Hier stond
wel een gemiddeld 0,8 kg lagere droge-stofopname uit ruwvoer tegenover. Dit had tot ge-
volg dat gemiddeld over de eerste 13 lactatieweken er geen verschil in VEM-opname aan-
wezig was. Dat tussen de twee groepen vaarzen geen verschil in melkproduktie is gevon-
den is dan ook niet verwonderlijk.
Verder is duidelijk gebleken dat bij vaarzen vooral in de eerste 6 weken van de lactatie het
verschil tussen de VEM-opname en de werkelijke behoefte aanmerkelijk groter is dan bij
de oudere koeien. Op basis van de totale droge-stofopname (ruwvoer + krachtvoer) dient
rekening gehouden te worden met een gemiddeld 25% lagere opnamecapaciteit van vaar-
zen ten opzichte van oudere koeien.
Het driejarig onderzoek op het ROC Zegveld heeft duidelijk aangetoond dat het snel ver-
hogen van de krachtvoergift na afkalven, zelfs sneller dan het huidige advies van het Cen-
traal Veevoederbureau (CVB), voor oudere koeien een zeer duidelijk positief effect heeft
gegeven op de melkproduktie. Bij vaarzen daarentegen is uit het oogpunt van produktie
geen verschil waargenomen tussen het snel en langzaam verhogen van de krachtvoergift
na afkalven. De resultaten van het onderzoek geven de indruk dat het CVB-advies inzake
het verhogen van de krachtvoergift na afkalven bij oudere koeien aan de voorzichtige kant
is gehouden. Voor vaarzen echter zou een wat langzamer verhogen van de krachtvoergift
wellicht gewenst zijn. Het zou zinvol kunnen zijn om het verschil in totale voeropnameca-
paciteit  tussen oudere koeien en vaarzen tot uitdrukking te brengen in de snelheid van ver-
hoging van de krachtvoergift. De voeropnamecapaciteit van vaarzen ligt in vergelijking met
oudere koeien op ongeveer 75%.
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4. DISCUSSION AND CONCLUSIONS
Energy requirement increases with increasing milk yield in the first weeks post calving.
The cow is not able to increase feed intake accordingly. Stil1 the intake should ballance the
requirements as much as possible. Increasing concentrate feeding  after calving as fast as
possible seems to be justified from the viewpoint of energy supply. Because of extra con-
centrates  the roughage intake tends  to drop, particularly in the first post calving weeks.
The hypothesis of a higher roughage intake due to a slower increase of concentrate feed-
ing has not been confirmed in a 3-years study at the regional experimental husbandry farm
at Zegveld.
In the group with a fast increase of concentrates the lowest roughage intake was observed
in the third week post calving. In the group with slower increase of concentrates this point
was found in the 6th week post calving. Over the total period of 13 weeks post calving no
differente  between the two groups was found in dry matter intake in cows. In heifers the
intake of roughage was higher  in the first 5 post calving weeks if a slow concentrate in-
crease was applied. With a fast increase of concentrates in heifers 50% of heifers did not
finish the concentrates completely from the second  post calving week onward. The roug-
hage intake will have been limited in this period as well.
It was postulated that concentrate intake should not be limited in the animals with a slow
increase of concentrates. This proved not to be justified. In the fast increase groups the
concentrate residues (incomplete intake) appeared in between week 2 and 6. In the slow
increase groups the concentrate residues appeared only later, in between weeks 6 and 9.
The complete intake of concentrates proved to be easier in cows than in heifers. By about
20% of cows  concentrates were not consumed completely and in heifers this was about
50%. Incomplete concentrate intake by heifers was most observed in the fast increase
group.
Between the two cow groups of fast increase and slow increase of concentrates a differ-
ence of 970 VEM intake per cow per day in net-energy over 13 weeks was found, the hig-
hest being the fast increase group.
The balance of intake and requirement of VEM was reached the earliest in the fast in-
crease group. The differente in VEM intake should be good for 2 kg FCM. Only 1,6 kg
FCM extra was found in the fast increase group. This means  that 605 VEM has been re-
quired for 1 kg FCM. Consequently the extra energy intake in the first post-calving period
will be returned in the form of milk. This is in good agreement with literature (4, 5). In the
fast increase cow groups not only a higher  peak yield was reached but the peak was also
reached earlier (4th week instead of 6th week post calving).
In heifer groups the fast increase of concentrates caused  a 565 VEM intake more per day
per animal (= 0,6 kg concentrates) as compared to the Iow increase group, though the low
increase group showed 0,8 kg more dry matter roughage intake. This resulted in a similar
total VEM intake in the 13 weeks post calving in both heifer groups. Also no differente in
milk yield was found between the two heifer groups.
Particularly in the first 6 lactation weeks the deficit between energy intake and requirement
is higher  in heifers than in cows.  On the basis of these studies it is estimated that heifers
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have a 25% lower intake capacity than cows as regards total dry matter intake (concen-
trates + roughage).
The 3-year study at Zegveld showed a positive effect of a fast increase of concentrate
feeding  in the first 13 weeks post calving in mature  cows. In heifers no effect could be
shown. The results of the study gives the impression that the advise of the Central Bureau
for Animal Nutritions is dealing carefully with increasing the concentrate amount after calv-
ing of cows. For heifers, however,  a slower increase of concentrate amount might be desi-
rable and so express the differente in total feed intake capacity between cows and heifers




In het algemeen acht men het van belang dat koeien na het afkalven zo snel mogelijk naar
de produktienorm gevoerd worden. Dit is ook het advies dat in de praktijk veelal wordt ge-
geven. Uit diverse proeven is gebleken dat bij een dergelijk stramien van krachtvoer ver-
strekken de ruwvoeropname vrij snel daalt. Tevens zijn er dieren die op een bepaald mo-
ment (rond de 3e week na afkalven) een hoge krachtvoerhoeveelheid niet geheel aan kun-
nen. Het is niet denkbeeldig dat, indien het verhogen van de krachtvoergift na afkalven in
een trager tempo zou plaatsvinden, de opname van krachtvoer vlotter blijft verlopen en dat
tevens de ruwvoeropname op een hoger niveau blijft gehandhaafd. Dit zou de totale ener-
gie-opname wel eens ten goede kunnen komen. Mede tegen deze achtergrond is tijdens
de stalseizoenen 1981/82  tot en met 1983/84  het snel verhogen vergeleken met het min-
der snel verhogen van de krachtvoergift na afkalven.
Uit de aanwezige veestapel zijn jaarlijks twee zo goed mogelijk vergelijkbare groepen die-
ren gevormd die individueel werden gevoerd. Naast oudere koeien werden ook vaarzen tot
de groepen opgenomen (gemiddelde 28%). Bij het snel verhogen van de krachtvoergift
(controlegroep) betekende de gevolgde wijze van voeren dat zowel bij koeien als vaarzen
bij een onbelemmerde opname, de maximale krachtvoergift reeds op de 14e dag na afkal-
ven werd bereikt. Bij het minder snel verhogen (proefgroep) van de krachtvoergift was dit
ongeveer aan het eind van de 5e week het geval. Het basisrantsoen bestond uitsluitend uit
voordroogkuil van overwegend goede kwaliteit. Het krachtvoer werd in de voergoot ver-
strekt en verdeeld over 3 maaltijden per dag. De oudere koeien kregen ten hoogste 14 kg
krachtvoer per dier per dag en de vaarzen ten hoogste 12 kg.
Bij de oudere koeien was de gemiddelde droge-stofopname uit ruwvoer, gerekend over 13
weken na afkalven, bij de controle- en proefgroep gelijk, namelijk 7,9 kg per koe per dag.
Bij de controlegroep was de droge-stofopname uit ruwvoer het laagst in de 3e week na
afkalven en bij de proefgroep in de 6e week. Bij de vaarzen was de droge-stofopname uit
ruwvoer steeds het hoogst bij de proefgroep met het grootste verschil gedurende de eerste
5 weken na afkalven. Voor de controlegroep bedroeg de gemiddelde opname 50 kg per
dier per dag en voor de proefgroep 58  kg.
Gerekend over de eerste 13 weken na afkalven hebben de oudere koeien in de controle-
groep gemiddeld 0,9 kg droge stof per koe per dag uit krachtvoer meer opgenomen dan de
proefgroep. Bij de vaarzen was het verschil gemiddeld 0,5 kg droge stof uit krachtvoer per
dier per dag eveneens ten gunste van de controlegroep.
Wanneer bepaalde dieren de verstrekte hoeveelheden krachtvoer niet aankonden, dan
was dat in de controlegroep vanaf de 2e tot en met de 6e week na afkalven en bij de proef-
groep vanaf de 6e tot en met de 9e week. Er vond dus een duidelijke verschuiving in tijd-
stip plaats. Het aandeel vaarzen met krachtvoerresten was beduidend hoger dan oudere
koeien. De vaarzen in de controlegroep hadden meer moeite met de krachtvoeropname
dan de vaarzen in de proefgroep.
Door het verschil in schema van krachtvoerverstrekking namen de oudere koeien uit de
controlegroep, gerekend over de eerste 13 lactatieweken, 970 VEM per koe per dag meer
op dan de proefgroep. Op basis van meetmelk (melk met 4% vet) werd een meerproduktie
van 1,6 kg melk per koe per dag vastgesteld. Bij de twee groepen vaarzen was de gemid-
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delde energie-opname nagenoeg gelijk en was er van een melkproduktieverschil geen
sprake.
Bij de ouc’xe koeien was er een duidelijk positief effect op de melkproduktie indien het
krachtvoer na afkalven snel werd verhoogd. Bij vaarzen is dit niet naar voren gekomen.
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5. SUMMARY
It is generally advised to feed cows  after calving, as soon as possible, according to the
standard norm. From several feeding experiments it is known that by doing this the roug-
hage intake will drastically decrease. It is also known that the concentrates can  not be
completely consumed, particularly around 3 weeks post calving. It was postulated that the
full amount of concentrates would be easier consumed and roughage intake would remain
on a higer leve1 if the increase of concentrate administration is slower. An increase of total
energy intake could be the result.  In order to test this hypothesis the fast increase of con-
centrate  feeding was compared to a slow increase in the 3 winter seasons of 1981182 up
till 1983/84.
At the beginning of all 3 seasons 2 comparable groups of cows and heifers were selected
from the whole herd. Animals were group housed and individually fed. In the fast increase
group (control  group) the maximum concentrate amount per animal per day was reached
on day 14 post calving, in cows as well as heifers. In the experimental group (slow in-
crease) the maximum concentrate amount was consumed at the end of the 5th week post
calving. The basic  ration  consisted of a good quality wilted grass silage. The concentrates
were administered at the feeding rack 3 times a day. The mature  cows were fed a maxi-
mum of 14 kg concentrates per animal per day and the heifers a maximum of 12 kg.
In cows the mean dry matter intake from roughage, in the 13 post-partum weeks, was 7,9
kg per animal per day in both groups. In the control  group the roughage dry matter intake
was the lowest in the 3rd week and in the experimental group in the 6th week.
In heifers the dry matter intake from roughage was always higher  in the experimental group
with the largest differente in the first 5 weeks post calving. For the control  group the ave-
rage intake was 50 kg per heifer per day and for the experimental group 58 kg. In the first
13 weeks post calving the cows  of the control  group showed a 0,9 kg dry matter intake per
cow per day from concentrates more than cows from the experimental group. In heifers the
average differente was 0,5 kg dry matter from concentrates per heifer per day, also in fa-
vour of the control  group.
The administered concentrates were sometimes not completely consumed. For the control
group this happened in the period of 2-6 weeks post calving and in the experimental group
week 6-9. In the experimental group this phenomenon appeared later. Concentrate  resi-
dues appeared more often  in heifers than in mature  cows. The complete intake of concen-
trates by heifers was more critical in the control  group than in the experimental group.
Cows of the control  group consumed 970 VEM per cow per day more than cows of the
experimental groups, in the first 13 weeks post-partum. Cows of the control  group pro-
duced 1,6 kg FCM per cow per day extra. Energy intake by heifers of both groups was
similar and no differente in yield was found.
Increasing concentrates feeding fast in the post calving period has a positive effect on milk
yield. In heifers no effect has been found.
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Feed units
1 kVEM  = 1000 VEM (net energy for milk production)
1 VEM = 1,65  kcal
1VEM =l,65x4=1868kJ
Example: if 1 kg DM of maize silage contains 1510 kcal net energy for milk production, this
product contains 1510 = 915 VEM per kg DM
1,65
For VEVI (net energy for beef production) the same formula can be used (replace VEM by
VEVI)
The new net energy system is described in “Intern rapport nr. 92” by Dr. ir. A. J. H. van ES
and Dr. Y. van der Honing, IVVO, Lelystad, Holland.
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11 14 14 39 3 5 3 11
11 14 14 39 3 5 3 11
11 14 14 39 3 5 3 11
11 14 14 39 3 5 3 11
11 14 14 39 3 5 3 11
11 14 14 39 3 5 3 11
11 14 14 39 3 5 3 11
11 14 14 39 3 5 3 11
11 14 14 39 3 5 3 11
11 14 14 39 3 5 3 11
10 14 14 38 3 5 3 11
9 14 14 37 2 5 2 9
9 10 14 33 2 4 2 8
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797 67 83 83
63 894 798 736
60 6,8 7,6 6,8
695 7,8 7,8 7,4
67 735 732 72
731 738 738 7,6
7,4 76 7,6 7,5
7,5 62 61 8,O
76 83 82 881
61 831 834 82
86 64 86 8,6
834 64 86 8,5
86 92 835 86
73 8,3 79 7,4 61 61 79
2,7 237 2,8 397 337 377 3,7
534 533 5,4 9,9 99 9,9 9,9
61 8,O 8,l 12,4 12,6 12,6 125
10,8 10,7 10,8 11,9 12,5 12,6 12,4
12,6 12,4 12,4 11,9 12,2 12,6 12,3
12,6 12,3 12,4 11,8 12,2 12,6 12,2
12,3 12,2 12,2 11,6 11,5 12,5 11,9
11,9 12,l 11,9 11,8 11,3 12,4 11,8
11,8 12,l 11,8 11,8 11,2 12,4 11,8
11,8 11,8 11,5 11,8 11,3 12,l 11,7
11,6 11,6 11,3 11,2 11,4 11,8 11,5
10,9 11,3 ll,o 10,6 11,l 11,6 11,2
10,4 11,2 10,6 10,l 10,4 11,4 10,8
Gemiddeld 99 10,2 10,3 10,2 10,8 10,9 11,4 11,l

































62 63 5,4 59 4,7 5,4
691 63 433 593 38 4 6
64 61 4,l 4,8 36 4,3
577 595 4,4 4,8 3,7 4,4
59 5,l 46 46 36 433
5,5 571 435 5,2 4,O 4,7
5,7 5,l 5,4 46 4,3 46
61 5-8 596 5,7 3>7 5-1
6.1 5,7 5,6 59 3,6 532
5,5 5,4 49 62 4,O 532
61 62 56 5,6 498 5,4
68 64 67 5,5 5,3 5,7
7,4 631 695 5,l 4,6 533






















































13 875 99 99 96
Gemiddeld 79 86 9,o 65 9,5
Bijlage 4 Opname verteerbaar ruw eiwit urt ruwvoer en krachtvoer gemiddeld In grammen per dag
van de oudere koeien In verschillende jaren
Wekenna Verteerbaar ruw-erwitopnameingrammen
afkalven Proefgroep Controlegroep










































1430 538 1024 1121
1527 575 1082 924
1449 577 1031 882
1340 541 955 945
1214 534 907 974
1044 519 829 1034
1086 527 851 1074
1014 558 868 1098
1057 574 895 1137
1102 618 937 1184
1027 629 911 1280
916 653 873 1223
985 640 861 1291
1173 576 926 1083
360 477 408 492 492 659 552
720 939 805 1321 1316 1758 1476
1080 1419 1203 1656 1676 2240 1872
1440 1894 1605 1582 1673 2240 1851
1679 2196 1855 1592 1626 2240 1837
1676 2189 1813 1570 1630 2238 1831
1640 2160 1815 1547 1535 2217 1783
1588 2158 1777 1577 1510 2206 1779
1576 2157 1761 1572 1496 2200 1770
1579 2105 1727 1571 1504 2145 1753
1541 2061 1700 1499 1519 2097 1727
1451 2017 1662 1408 1483 2067 1686





























Gemiddeld 1309 1362 1828 1518 1442 1451 2026 1659
Bijlage 5 Opname verteerbaar ruw eiwit uit ruwvoer
van devaarzeninverschillendejaren
en krachtvoer gemiddeld in grammen Per dag
Wekenna Verteerbaarruw-eiwitopnameingrammen
afkalven Proefgroep Controlegroep
1981182 1982/83 1983184 Gem. 1981182 1982/83 1983184 Gem.
a. uit ruwvoer
1 924 1081 395
2 855 1136 387
3 704 1128 407
4 642 1038 385
5 651 897 392
6 800 828 386
7 689 807 406
8 822 943 435
9 840 896 438
10 710 948 396
11 869 889 440
12 926 796 510
13 959 698 558
Gemiddeld 791 933 420
uit krachtvoer
1 240 252 320
2 600 605 768
3 960 960 1248
4 1200 1231 1584
5 1168 1402 1867
6 1208 1346 1920
7 1240 1318 1920
8 1252 1318 1920
9 1232 1260 1920
10 1220 1286 1920
11 1188 1277 1899
12 1140 1298 1816
13 1140 1320 1760
Gemiddeld 1056 1141 1595
851 781 1009 298 753
855 625 919 240 654
816 604 770 231 578
752 644 761 234 585
692 676 741 259 592
700 661 783 290 615
665 784 776 307 650
771 810 843 269 677
756 819 909 255 706
732 714 851 285 659
761 844 807 345 691
762 978 799 394 749
728 955 747 348 699
758 750 825 284 660
267 396 430 464 430
648 1060 1025 1419 1142
1038 1012 1260 1680 1307
1319 1104 1272 1712 1346
1465 1196 1286 1755 1389
1465 1256 1344 1797 1443
1460 1204 1368 1845 1453
1464 1208 1368 1888 1466
1432 1220 1368 1883 1468
1441 1220 1344 1920 1467
1422 1220 1320 1920 1465
1378 1200 1320 1920 1427
1385 1200 1290 1920 1425
1240 1110 1229 1690 1322






























































23 59 39 338 3,g 3,9
5,5 56 10,3 10,3 10,3 10,3
813 894 13,0 13,l 13,2 13,l
11,l 11,2 12,4 13,l 13,2 12,9
12,9 13,0 12,5 12,7 13,2 12,8
12,9 12,9 12,3 12,8 13,2 12,8
12,7 12,7 12,l 12,0 13,0 12,4
12,7 12,4 12,4 11,8 13,0 12,4
12,7 12,3 12,3 11,7 12,9 12,3
12,4 12,0 12,3 11,8 12,6 12,2
12,l 11,8 11,7 11,9 12,3 12,0
11,8 11,5 ll,o 11,6 12,l 11,7













































(kg), vet- en eiwitpercentage Per dag In de afzonderlijke jaren
Wekenna 1981/82 1982183 1983184 gemiddeld











23,4 4,33 3,82 24,6 21,8 4,45 3,88 23,3 20,4 4,49 3,73 22,0 21,8 4,43 3,81 23,2
25,2 3,92 3,32 24,9 24,3 3,97 3,44 24,2 23,5 3,98 3,28 23,4 24,3 3,96 3,35 24,l
27,6 3,92 3,13 27,2 26,2 3,97 3,22 26,0 25,4 3,75 3,12 24,4 26,3 3,88 3,16 2538
29,0 3,88 3,08 28,4 27,7 3,89 3,08 27,3 27,3 3,85 3,09 26,7 27,9 3,87 3,08 27,4
29,5 3,82 3,09 28,7 28,9 3,82 3,13 28,l 27,8 3,85 3,13 27,2 28,7 3,83 3,12 28,0
29,l 4,04 3,14 29,3 29,5 3,92 3,14 29,2 27,8 3,84 3,06 27,l 28,8 3,92 3,ll 28,4
28,3 4,02 3,15 28,4 28,2 3,89 3,08 27,7 27,9 3,94 3,08 27,6 28,l 3,94 3,10 27,8
28,2 4303 3,20 28,3 28,l 3,85 3,13 27,5 27,8 3,79 3,16 27,0 28,0 3,88 3,16 27,5
27,6 4,ll 3,14 28,0 26,9 3,93 3,15 26,6 27,0 4,Ol 3,09 27,l 27,l 4,Ol 3,13 27,2
27,2 4,Ol 3,13 27,2 26,2 3,87 3,16 25,7 26,6 4,04 3,15 26,7 26,6 3,97 3,15 26,5
26,5 3,99 3,18 26,5 26,7 3,93 3,13 26,4 26,3 4,00 3,lO 2633 26,5 3,97 3,13 26,4
25,7 4,13 3,21 26,2 26,4 3,91 3,15 26,l 25,4 4,09 3,19 25,7 25,8 4,03 3,18 26,0
25,7 4,ll 3,20 26,2 26,0 3,98 3,20 26,0 24,9 4,04 3,14 25,l 25,5 4,04 3,17 25,6









24,8 4,40 3,99 26,3 24,3 4,30 3,80 25,4 22,6 4,25 3,87 23,4 23,8 4,31 3,88 25,0
29,0 4,26 3,46 30,2 27,8 3,79 3,37 26,9 26,l 4,04 3,41 26,3 27,5 4,02 3,41 27,6
30,4 4,36 3,23 32,0 29,0 3,74 3,27 27,8 27,6 3,96 3,25 27,5 28,9 4,00 3,25 28,9
31,2 4,27 3,lO 32,4 29,4 3,69 3,lO 28,0 29,8 3,97 3,ll 29,7 30,O 3396 3,lO 29,9
31,9 4,12 3,04 32,4 29,9 3,78 3,06 28,9 29,4 3,81 3,18 28,6 30,3 3,89 3,09 29,8
30,5 4,13 3,04 31,l 29,4 3,77 3,05 28,4 29,2 3,78 3,06 28,2 29,6 3,88 3,05 29,1
30,2 4,08 3,05 30,6 29,4 3,83 3,05 28,6 29,0 3,96 3,07 28,8 29,5 3,95 3,06 29,2
30,5 4,ll 3,09 31,0 29,0 3,76 3,09 27,9 28,7 3,77 3,07 27,7 29,3 3,87 3,08 28,7
29,8 4,02 3,ll 29,9 28,7 3,78 3,ll 27,8 28,0 3,94 3,06 27,7 28,8 3,91 3,09 28,4
29,8 4,Ol 3,15 29,8 28,l 3,86 3,12 27,6 27,5 4,02 3,06 27,6 28,4 3,96 3,ll 28,2
28,2 3,97 3,17 28,l 27,2 3,93 3,12 26,9 26,7 3,94 3,13 26,4 27,3 3,95 3,14 27,0
27,6 3,96 3,20 27,4 26,6 4,00 3,17 26,6 26,l 3,98 3,14 26,0 26,6 3,98 3,17 26,6
26,4 4,18 3,22 27,2 26,l 3,86 3,15 25,6 26,2 4,00 3,ll 26,2 26,2 4,Ol 3,15 26,3
Gem. 29,3 4,15 3,21 30,O 28,l 3,85 3,18 27,5 27,4 3,95 3,18 27,2 28,2 3,97 3,19 28,1









































































































































3,l 334 2,7 3,l
833 810 83 8,2
7,9 9,9 99 9,3
86 10,o 10,l 96
9,4 10,l 10,3 99
9,8 10,5 10,6 10,3
9,4 10,7 10,8 10,5
9,5 10,7 11,l 10,5
9,6 10,7 11,l 10,5
9,6 105 11,3 10,5
9,6 10,3 11,3 10,4
9,4 10,3 11,3 10,3
9,4 10,l 11,3 10,2
837 936 10,o 9,5
Bijlage 9 Gemiddelde melkproduktie (kg), vet- en erwitpercentage per dag In de afzonderlijke jaren
vandevaarzen
Wekenna 1981/82 1982/83 1983184 gemiddeld













18,2 4,69 3,76 20,l 16,4 4,78 3,72 18,3 16,5 5,22 3,44 19,6 17,0 4,87 3,66 19,2
18,l 4,91 3,33 20,6 20,O 4,47 3,36 21,5 19,4 4,14 3,15 19,8 19,4 4,50 3,29 20,8
20,4 4,34 3,07 21,5 21,2 4,08 3,23 21,4 20,6 4,05 3,05 20,8 20,8 4,14 3,14 21,2
21,6 4,17 3,Ol 22,2 21,8 3,84 3,05 21,3 21,6 4,02 3,Ol 21,7 21,7 3,98 3,03 21,6
21,3 4,20 2,98 21,9 22,5 4,00 3,08 22,5 21,6 3,97 3,00 2i,5 22,0 4,04 3,03 22,l
22,4 3,94 3,08 22,2 23,l 4,18 3336 23,8 21,7 3,82 2,97 21,l 22,6 4,02 3,18 22,6
22,0 4,03 3,06 22,l 22,7 3,87 3,07 22,2 21,4 4,28 3,02 22,3 22,2 4,02 3,06 22,2
22,5 4,Ol 3,03 22,5 23,8 3,89 3,06 23,4 22,l 4,07 3,03 22,4 23,0 3,97 3,04 22,9
21,7 4,13 3,Ol 22,l 22,l 3,97 3,13 22,0 21,8 4,18 3,05 22,4 21,9 4,07 3,07 22,l
21,2 3,92 3,05 21,0 21,5 4,14 3,13 21,9 21,9 4,22 3,06 22,6 21,5 4,lO 3,09 21,8
21,9 3,84 3,12 21,4 20,8 4,02 3,17 20,8 20,5 4,21 3,06 21,2 21,0 4,02 3,13 21,l
18,8 4,24 3,37 19,4 21,5 3,92 3,15 21,3 19,0 4,36 3,lO 20,O 20,4 4,08 3,18 20,6
18,3 4,43 3,41 19,5 21,3 4,07 3,25 21,5 19,8 4,46 3,17 21,2 20,2 4,25 3,26 20,9
20,8 4,19 3,15 21,4 21,4 4,08 3,20 21,7 20,7 4,20 3,07 21,3 21,l 4,14 3,15 21,5
Controlegroep
1 18,4 4,49 3,66 19,8 17,0 4344 3,81 18,l 17,3 4,78 3,58 19,4 17,5 4954 3,70 18,9
2 19,9 4,80 3,24 22,2 20,5 4,26 3,37 21,3 20,3 3,94 3,27 20,l 20,3 4,32 3,31 21,2
3 20,8 4,35 3,14 21,9 21,5 3,91 3,19 21,2 22,0 4,22 3,19 22,7 21,4 4,ll 3,17 21,8
4 21,8 4,22 3,06 22,6 22,6 3,97 3,08 22,5 22,6 3,81 3,17 22,0 22,4 3,99 3,lO 22,4
5 2193 4,25 3,04 22,l 23,3 3,64 3,07 22,0 22,4 3,82 3,06 21,8 22,5 3,84 3,06 22,0
6 20,9 4,14 3,05 21,4 22,9 3,70 3,15 21,8 22,6 3,90 3,00 22,3 22,3 3,87 3,08 21,8
7 20,8 4,28 2,99 21,7 22,6 3,61 3,08 21,3 21,9 4,ll 3,21 22,2 21,9 3,92 3,09 21,6
8 20,9 4,17 3,12 21,4 22,7 3,94 3,12 225 21,7 4,20 3,14 22,4 21,9 4,07 3,13 22,2
9 20,2 4,ll 3,12 20,5 22,4 4,05 3,09 22,5 22,2 3,89 2,97 21,8 21,7 4,02 3,06 21,8
10 20,4 4,18 3,20 21,0 22,8 3,96 3,lO 22,6 22,9 3,64 3,06 21,6 22,2 3,93 3,12 21,9
11 20,l 4,19 3,30 20,7 21,6 4,03 3,15 21,7 22,4 3,67 3,lO 21,3 21,4 3,97 3,18 21,3
12 20,4 4,42 3,27 21,7 22,0 4,ll 3,16 22,4 21,9 3,74 3,07 21,0 21,6 4,09 3,17 21,9
13 19,7 4357 3,25 21,4 20,7 4,09 3,27 21,0 20,8 3,82 3,08 20,3 20,5 4,13 3,22 20,9
Gem. 20,5 4,31 3,18 21,4 21,7 3,96 3,19 21,6 21,6 3,96 3,14 21,5 21,4 4,05 3,17 21,5
